
 

スペクトルによる惑星の表面大気組成検証 
清水 穂華（高 2）、新井 悠太、横井 綾羽（高 1）【横浜市立戸塚高等学校天文部】 

要旨 
生命がいると言われている天体の判断条件として大気が挙げられる。大気の中でも組成に焦点を当て、生命のいる可能性のあ

るエンケラドス等の天体の大気組成調査を行うために、前段階として身近な惑星に着目し、同じ手法で大気組成検証を行った。 

スペクトル 
 光を分光器などで波長ごとに分け、順に並べたも

の。今回は分光した連続スペクトルの吸収線を調べ

た。連続スペクトルとは分光器の分解能をどれほど

大きくしても、切れ目がなく連続的に広がるスペク

トルのこと。吸収線とは、物質ごとに特定の波長の光

を吸収する部分のこと。 

研究手法 
1、 撮影    
冷却 CCD カメラと分光器を本校の口径 35 ㎝ニュ

ートン式反射望遠鏡に取り付け撮影した(図２)。観

測条件は下記の通りである。 

太陽：2024 年 12 月 27 日 15 時 16 分高度 12° 

土星：2024 年 12 月 27 日 18 時 27 分高度 37° 

木星：2024 年 12 月 27 日 18 時 49 分高度 45° 

天王星 2024 年 12 月 27 日 19 時 6 分高度 48° 

火星：2024 年 12 月 27 日 19 時 59 分高度 16° 

金星：2024 年 12 月 27 日 18 時 0 分高度 23° 

  
2、解析 

撮影したスペクトル画像を、すばる画像解析ソフ

ト Makali`i を用いて解析した。このソフトで

は、最初に天体のスペクトル画像(図１)からダー

ク、スカイを引いた。その後、波長付けをし、

Excel に出力してグラフ化した。参考文献をもと

にグラフ上での波長を比較し元素を同定した。連

続成分のカウント値を１にして吸収線の深さの最

下点を求め、次に元素ごとの含有量(吸収線の面

積に比例すると考える)を求めるため、吸収線を

三角形に近似して面積を求めた(図３)。 

今後の展望 
本研究では参考文献や先行研究で見られなか

った成分が検出されたため、さらに同じ手法で

観測を重ねて得られた結果に信憑性があるか、

観測した日時によって変化はないか検証して

いきたい。 

惑星の大気組成を検証できたので、次回は本来

の目的である生命が存在する可能性のある天

体大気組成調査を行う予定である。 
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参考文献 
理科年表 天文部「おもな太陽吸収線」 

日本地球惑星科学連合 2016 年大会高校生ポス

ター発表 奈良県立青翔高等学校「惑星大気の

成分分析」 

結果と考察  

 各惑星に見られた元素の吸収線の深さをまとめたものが表１、面積をまとめたも

のが表 2 である。灰色に網掛けされた部分は太陽よりも惑星における吸収線の深さ

および、面積が小さい元素である。 

 

 
得られた元素は表の通りである。 

・表 1 の灰色の網掛けされた元素は太陽よりも値が小さく検出された。すなわち、

惑星は太陽の光を反射し含まれているならば値は太陽＜惑星となるはずなのでその

惑星には太陽よりも小さく検出された元素は存在しないと判断できる。 

表 2 の網掛け部分は太陽と惑星の面積の大小関係に関わらず表 1 で吸収線の深さ

が太陽＜惑星となっていればその元素は表面大気に存在する。 

 表１で存在し表 2 で値が太陽＞惑星となった場合、惑星大気中には存在するが含

有量は太陽の方が多いと判断した。 

以下表 2より特徴として、調査した惑星すべてに水素の吸収線、CaⅡの吸収線、 

木星型惑星は CH₄を含み、NH₃は天王星にのみ見られる。Fe(4348Å)は太陽にのみ見

られた。 

 惑星ごとに含有量の差を比較する。太陽は Hγと Hδで約 17 倍、土星は CH₄(7250

Å)と Hδで約 42 倍、木星は CH₄(7250Å)と Na で約 31 倍、天王星は CH₄(6180Å)と

Hδで 120 倍、火星は CaⅡ(3934Å)と Hδで約 7 倍、金星は Fe(3820Å)と Hδで約

10 倍の差があった。 

・元素ごとに含有量の差を比較する。Fe(3820Å)は土星と火星で約２倍、CaⅡ(3934

Å)は天王星と太陽で約３倍、CaⅡ(3968Å)は木星と太陽で約 16 倍、Hδは木星と太

陽で約４倍、Hγは太陽と土星で約 1.25 倍、Hβは天王星と土星で約９倍、Mg は火

星と天王星で約３倍、Fe(5270Å)は火星と太陽で約４倍、Na は天王星と木星で約４

倍、CH₄(6180Å)は天王星と木星で約 19 倍、Hαは火星と天王星で約３倍、CH₄(7250

Å)は木星と天王星で約 2.5 倍の差があった。 

 火星や金星の大気の主成分は二酸化炭素であり可視光スペクトル上では観測でき

ないため赤外線スペクトルを行えばまた違った結果になりそうだ。また、今回はア

ルベドを考慮していなかったので条件に加えると、より正確な結果になりそうであ

る。 


